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I. INTRODUCCIÓN 
 
La industria avícola guatemalteca es uno de los sectores más importantes y 
desarrollados dentro de la actividad agropecuaria del país, lo cual ha demandado que los 
avicultores intensifiquen sus producciones y busquen nuevas formas de manejo y 
alimentación para obtener los mejores beneficios.  
En lo que respecta a la alimentación, actualmente se requiere que las dietas posean 
una alta concentración energética, lo cual comúnmente se logra con la adición de grasas y 
aceites a niveles mayores de 7%. La eficiencia digestiva y el valor energético de las grasas 
varia mucho de acuerdo al origen de las mismas, su estructura y/o su apariencia física. 
Algunas características de las grasas y sus ácidos grasos que influyen sobre su 
digestibilidad son: el largo de su cadena de carbonos, la relación entre ácidos grasos 
saturados e insaturados y su contenido de ácidos grasos libres (Reporte Técnico - Avilac, 
2003). Los que poseen cadenas mayores de 12 carbonos no son solubles en el ambiente 
acuoso intestinal, debido a sus características hidrofóbicas, por lo que deben agruparse en 
micelas para poder ser absorbidos, al igual que los que son saturados. 
 
Por lo anterior, en el presente estudio se evaluó el efecto de la adición del 
Polietilenglicol – gliceril ricinoleato como emulsificador en dietas de pollo de engorde, el 
cual tiene la capacidad de disminuir la tensión superficial entre la fase lípida y la fase 
acuosa, creando mayor afinidad de los productos lipolíticos para formar micelas y ser 
absorbidas hacia la pared intestinal. La ventaja de incorporarse en micelas es que se crea un 
gradiente mayor de difusión, lo que permite un mayor paso de nutrientes. Por lo tanto, el 
uso del emulsificador mejora la digestibilidad y posterior utilización de la grasa, además de 
otros nutrientes como las proteínas.  
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II.  HIPÓTESIS 
 
La utilización de Polietilenglicol – gliceril ricinoleato como emulsificador en dietas de 
pollos de engorde mejora los índices de conversión alimenticia, ganancia de peso y 
mortalidad. 
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III.  OBJETIVOS 
 
3.1 Objetivo General 
 
Evaluar opciones que permitan mejorar la productividad en las explotaciones de 
pollo de engorde.  
 
3.2 Objetivos Específicos 
  
Determinar el efecto de la inclusión de Polietilenglicol – gliceril ricinoleato como 
emulsificador en la dieta de pollos de engorde, sobre la conversión alimenticia, 
ganancia de peso, mortalidad y rendimiento en canal. 
 
 
Analizar económicamente los resultados de los tratamientos. 
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IV. REVISION DE LITERATURA 
 
Definición del problema 
 
La avicultura en Guatemala se ha convertido en un importante renglón de la economía 
nacional, por lo cual es de vital importancia mejorar los niveles de producción y 
rendimiento. 
 
Lo anterior se logra mejorando los sistemas de manejo y alimentación. En lo que respecta a 
la alimentación, actualmente se requiere que las dietas posean una alta concentración 
energética, lo cual se logra con la adición de grasas y aceites. La eficiencia digestiva y el 
valor energético de las grasas varia mucho, lo cual da mucha importancia a la adición de 
productos que puedan mejorar  la digestibilidad y posterior utilización de las mismas. 
 
4.1 Grasas y aceites en la industria de la alimentación animal: 
 
Según Soede (14). Para satisfacer las necesidades de un pollo, que es engordado 
intensivamente hasta un peso de 2.2 kg. en aproximadamente 42 días, las dietas contienen 
altas concentraciones de nutrientes y energía. Para alcanzar esta alta densidad energética se 
agregan grasas y aceites a los concentrados comerciales hasta niveles superiores de un 7%. 
Además es reconocido que las grasas y aceites tienen aproximadamente de 2 a 2.5 veces 
más potencial energético que los carbohidratos.  
 
Además de su uso como fuente de energía, las grasas también son agregadas al alimento 
debido a su efecto sobre sus propiedades físicas, como la reducción del alimento 
polvoriento y la reducción de la separación entre partículas. 
 
 
 
 5
 
 
4.2       Fisiología de la digestión de las grasas: 
 
La digestión y absorción de grasas en el pollo ocurre principalmente en el intestino 
delgado. Las enzimas que participan se muestran en la siguiente tabla: 
 
Tabla 1: Digestión de la grasa en las aves en la región del Duodeno y yeyuno (8) 
 
Enzima o 
secreción 
Secretada en Substrato Producto final 
Bilis  Vesícula biliar Grasas Emulsificación 
Lipasa  Páncreas Grasas Ac. Grasos, monoglicéridos 
y glicerol 
Estereasa del 
colesterol  
Páncreas Ac. Grasos – éster 
de colesterol 
Ac. Grasos, colesterol 
Fuente: Leeson y Zubair 2004 
  
4.2.1 Proceso lipolítico: 
 
 La grasa disponible en el alimento entra al tracto gastrointestinal como partículas 
grandes. Bajo la influencia de las sales biliares provenientes de la vesícula biliar, estas 
partículas de grasa son emulsificadas en partículas mucho más pequeñas, por lo tanto 
incrementando la superficie total, esto provoca un incremento en la cantidad de moléculas 
de lipasa en acción sobre la superficie, lo cual significa un incremento en la actividad 
lipolítica. (14).  
 
 Una molécula de grasa (triglicérido) esta compuesta de una molécula de glicerol en 
la cual cada uno de sus tres carbonos está unido a un éster y a un ácido graso. Los 
triglicéridos son digeridos enzimáticamente por la lipasa pancreática, convirtiéndolos en 2-
monoglicerol y dos ácidos grasos libres. (8). 
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 4.2.2 Formación de micelas: 
 
 Los ácidos grasos de cadena corta (cadenas menores de doce carbonos) pueden ser 
absorbidos directamente en el epitelio intestinal. En cambio los ácidos grasos de cadena 
mediana y larga, los monoglicéridos y las moléculas de colesterol deben de incorporarse en 
micelas, bajo la influencia de agentes anfipáticos (moléculas con propiedades hidrofilicas e 
hidrofóbicas) como las sales biliares. Esto debido a la naturaleza hidrofóbica de estás 
moléculas.  
 
 Estás moléculas lipolíticas se conglomeran en micelas, con la parte hidrofóbica 
hacia adentro y la parte hidrofílica volteada hacia el fluido digestivo acuoso. Estas 
estructuras micelares, dependiendo de su tamaño, pueden contener otros componentes 
como vitaminas liposolubles, carotenoides y/o colesterol, las micelas hacen a estos 
componentes solubles y capaces de moverse por todo el ambiente acuoso intestinal.  
 
 4.2.3 Absorción en el lumen intestinal: 
 
 La mayor parte de la absorción de los contenidos de las micelas se lleva a cabo 
mediante el proceso de difusión, la cual consiste en la migración de moléculas de un área 
que tiene mayor concentración a un área de menor concentración. Los ácidos grasos 
incorporados en micelas son capaces de crear un mayor gradiente de difusión hacia la pared 
intestinal que los ácidos grasos simples.  
 
 Las micelas se adhieren a la superficie de las células epiteliales, donde una vez que 
se descomponen, los componentes son absorbidos en el yeyuno por difusión pasiva. Una 
vez dentro de las células de la mucosa, los monoglicéridos y los ácidos grasos son 
absorbidos directamente al sistema sanguíneo portal y transportadas al hígado.(8) 
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4.3 Composición química de las grasas: 
 
 Algunas características de las grasas y sus ácidos grasos que influyen sobre su 
digestibilidad son: el largo de su cadena de C, la relación entre ácidos grasos saturados e 
insaturados y su contenido de  ácidos grasos libres.  
 
 4.3.1 Largo de la cadena: 
 
 La mayoría de los ácidos grasos utilizados en la industria de alimentos tienen un 
largo de cadena que varia de 8 a 22 átomos de carbono. Los que tienen cadenas cortas 
(iguales o menores de 12 átomos de carbono)  pueden ser hidrolizados desde la molécula de 
glicerol por acción gástrica o de la lipasa pancreática. Además estos ácidos grasos son 
capaces de disolverse en la fase acuosa sin tener que incorporarse en micelas. Las 
características hidrofóbicas de las cadenas largas de carbono de los ácidos grasos son 
mucho mayores, lo cual no permite que sean  solubles en el ambiente acuoso sin agruparse 
en micelas de primero.   
 
 4.3.2 Relación ácidos grasos insaturados / saturados: 
 
 Los ácidos grasos también varían según su porcentaje de saturación, cuando cada 
átomo de carbono tiene adherido el máximo numero de átomos de hidrogeno (dos) el ácido 
graso es saturado. Cuando un par de átomos de hidrogeno esta ausente (uno de c/u de 
carbonos adyacentes) el ácido graso es mono- insaturado. Si dos o más pares están 
ausentes, el ácido graso es poli- insaturado.  Los dobles enlaces entre carbonos dan a los 
ácidos grasos mayor carácter polar y facilitan la incorporación a micelas.  
 
 4.3.3 Contenido de ácidos grasos libres: 
 
 Algunas de las grasas más económicas utilizadas contienen gran cantidad de ácidos 
grasos libres, los cuales tienen un efecto negativo en la digestión de la grasa. Estos ácidos 
grasos libres son considerados de menos calidad debido a su bajo nivel de energía y su 
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susceptibilidad a ranciarse y oxidarse. Este bajo nivel de energía es el resultado de niveles 
bajos de monoglicéridos. 
 
4.4 Edad de las aves: 
 
 Generalmente es sabido que las aves jóvenes no pueden digerir eficientemente las 
grasas de los alimentos, debido a la secreción limitada de ácido biliar y al deficiente 
reciclaje del mismo, lo cual es resultado de que la capacidad digestiva sigue todavía 
madurando.  
 
 
4.5      El emulsificador ayuda a la digestibilidad de los nutrientes: 
 
Los efectos del emulsificador sobre la digestibilidad de las grasas y utilización de la 
proteína, incrementan la habilidad de los pollos de utilizar los nutrientes a un mayor nivel. 
Obteniendo como resultado una mejora en los parámetros productivos, tales como la 
ganancia diaria de peso y la conversión alimenticia.  
 
 4.5.1 Grasa: 
 
 Con las situaciones descritas anteriormente en donde los factores del alimento (tipo 
y nivel de grasa) y los factores de las aves (edad) dan como resultado una ineficiente 
capacidad de digestión de la grasa del alimento, un emulsificador puede ayudar a la 
funcionalidad digestiva. Ya que es una molécula polar anfipática, es capaz de formar un 
puente entre el agua y la grasa soluble. Esto permite que el emulsificador tenga un efecto 
adicional sobre la utilización de la grasa mas allá de lo que fisiológicamente hacen las sales 
biliares.  
 
 Las propiedades específicas del emulsificador se hacen mas activas dentro de un 
medio acuoso, como el intestinal. El principal modo de acción del emulsificador sobre la 
digestibilidad de las grasas esta relacionado con la formación de micelas. El emulsificador 
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es capaz de bajar la tensión superficial entre la fase lípida y la fase acuosa creando una 
mayor afinidad de los productos lipolíticos para formar micelas. (14).  
 
 4.5.2 Proteínas: 
 
 Además de los efectos sobre los lípidos, el emulsificador es capaz de dispersar 
partículas sólidas en una solución. El emulsificador suprime las interacciones entre 
nutrientes, lo cual da como resultado un incremento en la dispersión y solubilidad de esos 
nutrientes.  
 
Las partículas de proteína tienden a interactuar unas con otras, formando 
conglomerados. Esta acumulación de proteínas hace más difícil el trabajo a las enzimas 
proteolíticas, a las cuales les es muy difícil romper estas estructuras, comparado con una 
simple partícula en solución.  
 
Agregando el emulsificador se logra que las partículas de proteína interactuen 
menos unas con otras, lo cual mejora la eficiencia de las enzimas proteolíticas.  
 
4.6      Composición del emulsificador: 
 
El emulsificador a utilizar en el estudio presenta la siguiente composición: (10) 
 
 Húmedad   1.5% 
Proteína cruda  5.2% 
Fibra cruda  0.02% 
Lisina   0.36% 
Metionina  0.06% 
Grasa cruda  3.6% 
Cis + Met  0.18% 
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V. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
 
5.1 Localización y descripción del área: 
 
El presente estudio se llevó a cabo en la Granja Experimental de la Facultad de Medicina Veterinaria y 
Zootecnia, ubicada en la zona 12 de la ciudad de Guatemala. Según De la Cruz (1988) pertenece a la zona de 
vida Bosque Húmedo Sub-tropical Templado. La temperatura promedio es de 18.5 grados centígrados, la 
húmedad relativa es de 78%, la precipitación pluvial media anual es de 1200 mm y se encuentra a una 
elevación de 1,450 metros sobre el nivel del mar. 
 
5.2 Duración del estudio: 
 
La fase experimental del presente estudio tuvo una duración de 42 días. Del 28 de abril al 9 
de junio de 2006. 
 
5.3 Materiales y equipo: 
 
Para el estudio se utilizaron los siguientes materiales: 
 
• 210 pollos de engorde raza Hubbard de un día de nacidos 
• 1 criadora de gas 
• 6 bebederos de galón 
• 6 bandejas 
• Círculo de recepción 
• Báscula 
• Vacunas (Newcastle, Newcastle + IA) 
• concentrado inicio control 
• concentrado finalizador control 
• concentrado inicio + emulsificador 
• concentrado finalizador + emulsificador 
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• concentrado inicio + emulsificador (-65 kcal/kg.) 
• concentrado finalizador + emulsificador (-65 kcal/kg.) 
• Mezcladora 
• Tabla de desempeño 
• 21 Comederos tubulares 
• 21 Bebederos de campana 
• Libreta de campo 
• Computadora 
 
5.4 Manejo del experimento: 
 
Como primera fase se lavó y limpió la galera y el equipo con agua y jabón, además se 
desinfectó con un producto comercial. También se le aplicó cal viva al piso y paredes. 
Después se colocó el círculo de recepción con tres divisiones y se instaló la criadora.  
 
Se ingresaron 210 pollos de engorde de la raza Hubbard de un día de nacidos. Los cuales se 
dividieron en tres grupos de 70 pollos cada uno, los cuales fueron identificados como 
tratamientos A, B y C.  
 
Al momento de la recepción de los pollos se les proporcionó agua con electrolitos, el 
alimento se les proporcionó media hora después de haber ingresado. La temperatura en la 
galera fue de 33 grados centígrados. Posteriormente el alimento para cada tratamiento fue 
proporcionado ad libitum, tomando en cuenta los rechazos del día anterior.      
Los pollos permanecieron 10 días en el círculo de recepción y posteriormente fueron 
trasladados a sus respectivas divisiones, tomando en cuenta los tratamientos. Se hicieron 21 
divisiones en las cuales se colocaron 10 pollos en cada una, un bebedero y un comedero. A 
todos los pollos se les aplicó la vacuna contra Newcastle al ojo (día 8) 
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Diariamente se anotó el registro de mortalidad, alimento ofrecido y alimento rechazado. 
Semanalmente se pesaron 30 pollos de cada tratamiento mediante el uso de una balanza 
digital. A los 42 días se destazaron 30 animales de cada tratamiento y se obtuvo el peso en 
canal y de las vísceras.  
 
Mezclado del alimento: 
 
 Primeramente se hizo una premezcla para cada tipo de concentrado según lo que 
indicaba la fórmula, está incluyó: vitaminas, minerales, secuestrante de micotoxinas, lisina, 
metionina, coccidiostato y el emulsificador en una concentración del 0.05%. 
Posteriormente se elaboró cada uno de los concentrados colocando los macro-nutrientes 
(maíz amarillo, soya, grasa, calcio, fosfato dicalcico y sal) y la premezcla en una 
mezcladora, según la formulación de cada uno de los concentrados. Después de seis 
minutos de mezclado se obtuvieron cada uno de los alimentos para cada tratamiento. 
 
5.5 Tratamientos evaluados: 
 
• A (testigo): al cual se le proporcionó el concentrado sin el emulsificador basándose en 
una formulación de  requerimiento diario de energía/ave de 3.1 Mcal/kg. en inicio y 3.2 
Mcal/kg. en finalizador. 
 
• B (segundo tratamiento): al cual se le proporcionó el concentrado con el emulsificador 
basándose en una formulación de requerimiento diario de energía/ave de 3.1 Mcal/kg. 
en inicio y 3.2 Mcal/kg. en finalizador.  
 
• C (tercer tratamiento): al cual se le proporcionó el concentrado con el emulsificador 
basándose en una formulación de requerimiento diario de energía/ave de 3.035 
Mcal/kg. en inicio y 3.135 Mcal/kg. en finalizador. Disminución de 65 Kcal/kg. del 
valor requerido de energía, debido a que se espera una mejor absorción y utilización de 
la misma. 
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5.6 Variables de respuesta: 
Las variables que se midieron son: 
• Peso vivo (g) 
• Consumo de alimento (g) 
• Mortalidad diaria (unidades) 
• Peso al beneficiado (g) 
 
Con las variables medidas se cuantificaron los siguientes índices: 
• Mortalidad (%) 
• Conversión alimenticia total. 
• Ganancia de peso acumulada (g) 
• Rendimiento en canal (%) 
 
5.7 Diseño experimental 
El diseño utilizado fue completamente al azar. Cada tratamiento contó con un número de 7 
repeticiones y se utilizó como unidad experimental 10 pollos.  
El modelo estadístico utilizado fue: 
  Yij = u + ti + Eij 
Donde: 
  i = 1,2,3 
   j = a, b, c, d, e, f, g 
 Yij = Variable respuesta en la ij-ésima unidad experimental 
 U = Media general 
 Ti = Efecto de Las dietas 
 Eij = Error experimental asociado a la ij-ésima unidad 
experimental 
 
5.8 Análisis Económico 
 
Se realizo un análisis económico determinando el presupuesto parcial y la tasa marginal de 
retorno de los diferentes tratamientos evaluados. 
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION 
 
6.1 Variables Medidas 
 
Los cuadros 1 y 2  muestran el contenido de energía y proteína de los alimentos utilizados 
en los tres tratamientos, tanto en la fase de inicio como en la fase final de engorde de los 
pollos.  
 
Se puede observar que el alimento del tratamiento C, presenta 65 kcal/kg. menos de energía 
que los otros dos, ya que según investigaciones de Nutrifeed Veghel, Holanda (14) en 
pollos de engorde, indican que el uso de un emulsificador mejora de 1 a un 2.7% la 
digestibilidad de las grasas. 
 
 
 
 
Cuadro No. 1. Contenido de proteína y energía de los alimentos utilizados en la fase de                   
inicio (1 a 21 días) de los diferentes tratamientos 
 
 
Inicio 
A. Testigo 
Inicio 
B. Concentrado+ 
emulsificador 
Inicio 
C. Conc+emulsificador   –65 
kcal/kg. 
Proteína % 22 22 22 
Energía Mcal/kg. 3.1 3.1 3.035 
 
 
 
 
Cuadro No. 2. Contenido de proteína y energía de los alimentos utilizados en la fase de                   
finalización (22 a 42 días) de los diferentes tratamientos 
 
 
 
Inicio 
A. Testigo 
Inicio 
B. Concentrado+ 
emulsificador 
Inicio 
C. Conc+emulsificador   –65 
kcal/kg. 
Proteína % 20 20 20 
Energía Mcal/kg. 3.2 3.2 3.135 
 
  
  
 15
  
  
 En el cuadro No. 3 se muestran las principales variables productivas obtenidas en el 
estudio, en el cual se pueden ver las diferencias significativas en algunas de ellas.  
 
 
 
 
 
 
 
Cuadro No 3. Valores obtenidos en los tres tratamientos evaluados 
 
Variable productiva A. 
Testigo 
B. Concentrado + 
emulsificador 
C. Conc+emulsificador   –
65 kcal/kg. 
Peso vivo inicial (g) 45 45 45 
Peso vivo al final (g) 2429    b 2582.19    a 2306.3    b 
Ganancia de peso total/ave (g) 2384    b 2537.19    a 2261.3    b 
Consumo de alimento total/ave (g) 4149   a 4098   a 4134   a 
Conversión alimenticia 1.74    b 1.62    a 1.83    b 
Peso al beneficiado (g) 1557   b 1683   a 1508   b 
Rendimiento en canal en % 64.1    a 65.17   a 65.4    a 
Mortalidad (%) 2.85    a 1.42    a 1.42    a 
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6.1.1 Peso vivo final y ganancia de peso total 
 
Como se muestra en el cuadro No 3, el peso vivo final de los pollos del  tratamiento B 
presentaron diferencias estadísticas significativas (p<0.05) sobre los del tratamiento A y C. 
Mientras que no se encontraron diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos 
A y C.  
 
Al analizar los datos obtenidos se puede determinar que los pollos del  tratamiento en el que 
se utilizó el concentrado más el emulsificador presentaron una mayor ganancia de peso 
total y un peso final mejor que los otros dos tratamientos. Mientras que los pollos 
alimentados con el concentrado formulado con 65 kcal/kg. menos, más el emulsificador 
fueron los que presentaron menor ganancia de peso total y menor peso vivo final. 
 
Comparando estos datos con los obtenidos en estudios hechos en 1999 en holanda por 
Nutrifeed (11) se puede observar que los resultados son similares, ya que en dichos estudios 
se obtuvieron mejores pesos finales de los pollos alimentados con concentrado más el 
emulsificador: 2142 g/ave, mientras que los pollos alimentados con concentrado sin el 
emulsificador presentaron un peso vivo final de 2081 g/ave. 
 
En lo que respecta a los objetivos de producción de la línea genética utilizada, la guía de 
manejo de la raza Hubbard (15) nos indica que el peso promedio de los pollos a los 42 días 
debe ser de 2335 gr./ave, lo que nos muestra que los pollos del tratamiento “A” y del 
tratamiento “B” superaron ese peso, mientras que los pollos del tratamiento “C” fueron los 
únicos que se quedaron por debajo de ese promedio. 
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Gráfica No 1. Efecto de los tratamientos 
sobre la ganancia de peso total (grs.)
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6.1.2 Consumo de alimento y conversión alimenticia  
 
En cuanto al consumo de alimento se muestra que fue similar en los tres tratamientos, no 
habiendo diferencias estadísticas significativas (p>0.05) entre los mismos. 
 
En lo que respecta a la conversión alimenticia, el tratamiento B (concentrado con 
emulsificador) fue el que mejor resultado presentó con: 1.62, este resultado se encuentra 
por debajo de los presentados en los objetivos de producción de la raza (1.81) y se presenta 
una diferencia estadística significativa (p<0.05) con respecto a los otros dos tratamientos. 
Entre los tratamientos A y C no se encontraron diferencias estadísticas significativas.  
 
Lo anterior se debe, según Soede (2002), a que el emulsificador permite mejorar la 
digestibilidad y utilización de las grasas, mejorando así los parámetros productivos como la 
ganancia diaria de peso y la conversión alimenticia. 
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Gráfica No 2. Efecto de los tratamientos 
sobre la conversión alimenticia
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6.1.3 Rendimiento en canal 
 
Los resultados presentados en el cuadro No 3 muestran que no existen diferencias 
estadísticas significativas  entre los tratamientos (p>0.05) en lo que respecta al rendimiento 
en canal. 
 
 
6.1.4 Mortalidad 
 
En el cuadro No 3 se muestra que no existen diferencias estadísticas significativas entre los 
resultados (p>0.05) de mortalidad en los tratamientos evaluados. 
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6.2 Análisis Económico 
 
Se utilizó la metodología de Tasa Marginal de Retorno (TMR) propuesta por CIMMYT 
(1988), en la cual se consideraron los costos variables atribuibles a los tratamientos y los 
beneficios que se derivaron de la venta del pollo. 
 
 
 
 
 
Cuadro No. 4 Beneficios obtenidos, costos variables y beneficio neto 
 
BENEFICIOS 
A. Testigo B. Concentrado + 
emulsificador 
C. Conc+emulsificador    
–65 kcal/kg. 
Ganancia de peso (kg.) 2.429 2.582 2.306 
Valor Q/kg. en pie 9.91 9.91 9.91 
Beneficio bruto (Q) 24.07 25.59 22.85 
 
COSTOS VARIABLES 
   
Consumo de alimento de inicio 
(kg.) 
1.035 1.030 1.037 
Valor Q/kg. de alimento de 
inicio 
2.334 2.368 2.322 
Consumo de alimento 
finalizador (kg.) 
3.114 3.068 3.097 
Valor Q/kg. de alimento 
finalizador 
2.32 2.354 2.307 
Total de Costos Variables (Q) 9.641 9.664 9.554 
 
Beneficio neto (Q) 14.43 15.93 13.30 
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 Cuadro No. 5 Cálculo de la Tasa Marginal de Retorno 
 
  
Tratamientos BN CV ^BN ^CV TRM (%) 
C 
13.305 9.554    
A 14.435 9.641 1.13 0.087 1298.85 
B 15.93 9.664 1.495 0.023 6500 
 
En función de los tratamientos, el análisis de dominancia permitió establecer que         
el tratamiento B resultó ser el tratamiento dominante, mientras que los tratamientos 
A y C fueron los dominados, por lo que se concluyó que el tratamiento B es el más 
eficiente desde el punto de vista económico.  
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VII. CONCLUSIONES 
 
Bajo las condiciones en que se efectuó el estudio, se concluye que: 
 
1.  Con respecto a la variable peso vivo final, el tratamiento B presentó diferencias 
estadísticas significativas (P<0.05) con respecto a los otros dos tratamientos, con un 
peso vivo final de 2.582 kg., en comparación de 2.429 kg. y 2.306 kg. de los 
tratamientos A y C respectivamente, los cuales no presentaron diferencias estadísticas 
significativas (P>0.05) entre ellos. 
 
2.   La variable ganancia de peso presentó diferencias estadísticas significativas (P<0.05)    
      entre los tratamientos, siendo el  tratamiento B, en el que se utilizó el concentrado más    
      el emulsificador, el que presentó mejores resultados, mientras que no se encontraron  
      diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos A y C. 
 
3.  La mejor conversión alimenticia se presentó en el tratamiento B, la cual fue de 1.62, 
presentando diferencias estadísticas significativas (p<0.05) con respecto a los 
tratamientos A y C, los cuales tuvieron una conversión de 1.74 y 1.83 respectivamente.  
 
4.    Las variables de consumo de alimento, mortalidad y rendimiento en canal (%) no   
              presentaron diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos (P>0.05). 
 
5.  Se estimó que el tratamiento B, el cual consistió en el concentrado con el emulsificador, 
fue el más eficiente desde el punto de vista económico.  
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VIII. RECOMENDACIONES 
 
En las condiciones en las que se realizó este estudio, se recomienda: 
 
1.  Utilizar un emulsificador a base Polietilenglicol – gliceril ricinoleato en alimento   
      para pollos de engorde que tengan otras fuentes de grasa (aceite de palma, etc.) 
 
2.  Evaluar el efecto de los emulsificadores a base de Polietilenglicol – gliceril   
     ricinoleato en función de la relación energía - proteína del alimento. 
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IX. RESUMEN 
 
En el presente estudio se evaluó el efecto de la inclusión del Polietilenglicol – 
gliceril ricinoleato como emulsificador de grasas en dietas de pollos de engorde sobre los 
índices de mortalidad, conversión alimenticia y ganancia de peso. Se utilizaron para el 
estudio 210 pollos de engorde de la raza Hubbard divididos en tres tratamientos, al primero 
(A) se le proporcionó el concentrado sin el emulsificador basándose en una formulación de  
requerimiento diario de energía/ave de 3.1 Mcal/kg. en inicio y 3.2 Mcal/kg. en finalizador. 
Al segundo (B) se le proporcionó el concentrado con el emulsificador basándose en una 
formulación de requerimiento diario de energía/ave de 3.1 Mcal/kg. en inicio y 3.2 
Mcal/kg. en finalizador. Y al tercero (C) se le proporcionó el concentrado con el 
emulsificador basándose en una formulación de requerimiento diario de energía/ave de 
3.035 Mcal/kg. en inicio y 3.135 Mcal/kg. en finalizador, o sea una disminución de 65 
Kcal/kg. del valor requerido de energía. El porcentaje de inclusión del emulsificador fue de 
0.05% y fue premezclado con los micronutrientes del concentrado. 
 
Se concluyó que con respecto a la variable peso vivo final, el tratamiento B presentó 
diferencias estadísticas significativas (P<0.05) con respecto a los otros dos tratamientos. 
Con un peso vivo final de 2.582 kg., ien comparación de 2.429 kg. y 2.306 kg. de los 
tratamientos A y C respectivamente 
 
La variable ganancia de peso presentó diferencias estadísticas significativas 
(P<0.05) entre los tratamientos, siendo el  tratamiento B, en el que se utilizó el concentrado 
más el emulsificador, el que presentó mejores resultados, mientras que no se encontraron 
diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos A y C. 
 
La mejor conversión alimenticia se presentó en el tratamiento B, la cual fue de 1.62, 
presentando diferencias estadísticas significativas (p<0.05) con respecto a los tratamientos 
A y C, los cuales tuvieron una conversión de 1.74 y 1.83 respectivamente. Las variables de 
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consumo de alimento, mortalidad y rendimiento en canal (%) no presentaron diferencias 
estadísticas significativas entre los tratamientos (P>0.05). 
 
Se estimó que el tratamiento B, el cual consistió en el concentrado con el emulsificador, fue 
el más eficiente desde el punto de vista económico.  
 
Se recomienda utilizar el emulsificador Polietilenglicol gliceril – ricinoleato en dietas de 
pollo de engorde en una concentración del 0.05 por ciento. 
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